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Resumo
O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antioxidante da adição de óleos de copaíba (CP) e sucupira (SC) na 
alimentação de poedeiras sobre a oxidação lipídica de ovos in natura armazenados em temperatura ambiente (TA) 
por 30 dias e sob refrigeração (R) a 4ºC por 60 dias, e de gemas cozidas mantidas sob R por 30 dias. As poedeiras 
foram alimentadas com ração isoproteica (15% PB) e isoenergética (2900 kcal kg-1) à base de milho e farelo de soja, 
com inclusão de óleo de Copaifera langsdorffii (CP) nas proporções de 0,03; 0,06 e 0,09% ou de Pterodon emarginatus 
(SC) nas proporções de 0,03 e 0,06%, mais um controle negativo (CN). Foram coletados 667 ovos às 37 semanas de 
idade e distribuídos aleatoriamente nas diferentes condições de armazenamento (TA ou R). A oxidação dos lipídios de 
ovos in natura foi quantificada em quadruplicata e das gemas cozidas em duplicata, utilizando-se “pool” de 3 gemas/
tratamento para as análises de TBARS (thiobarbituric acid reactive substances). Os dados foram avaliados adotando 
um modelo misto e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey em 5% de nível de significância e o período de 
armazenamento foi considerado como um fator longitudinal, variando de cinco tempos no experimento com gemas 
cozidas, e nos ovos in natura sob R e em TA (0 a 30 dias), até nove tempos sob R (0 a 60 dias). Foi observado que a adição 
de óleo de CP e SC não reduziu os valores de TBARS em ovos in natura armazenados em TA e sob R em relação ao CN. 
No armazenamento de gemas cozidas, a inclusão CP (0,03 e 0,06%) protegeu os lipídios até os 21 dias, mas apresentou 
efeito pró-oxidante quando suplementado a 0,09%. Concluiu-se que a inclusão de até 0,06% de óleorresina de CP nas 
rações de poedeiras pode proteger os lipídios da gema cozida contra a oxidação durante o armazenamento refrigerado 
por até 21 dias. 
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Abstract
The aim of this study was to evaluate the antioxidant effect of dietary supplementation of plant oil resins in laying hens 
on the oxidative stability of cooked egg yolk kept at 4ºC for 30 days, and fresh eggs stored under refrigeration (R) at the 
same temperature for 60 days or kept in room temperature (RT) for 30 days. Hens were fed corn- and soybean-based 
diets (15% CP and 2,900 kcal kg-1) and supplemented with two levels of Copaifera langsdorffii oil resin (CP-0.03; 0.06 
and 0.09%) or Pterodon emarginatus oil resin (SC-0.03 and 0.06%), plus a negative control (CN). At 37 weeks of age, 
667 eggs were collected and randomly distributed in different storage conditions, in natura or cooked. The progression 
of lipid oxidation of egg yolk in natura was quantified in quadruplicate and cooked egg yolks in duplicate, using pool 
of 3 egg yolks/treatment to analyze TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) concentration in quadruplicate. 
Data analysis was performed using a mixed model and Tukey test, at a 5% significance level. The storage period was 
considered a longitudinal factor, which varied from five times, for R cooked yolk and TA fresh yolk (0-30 days), to nine 
times, for R fresh yolk (0-60 days). For fresh eggs stored at RT or R, the supplementation of plant oils did not protect 
egg yolks from lipid oxidation, compared to NC. However, for cooked egg yolks, the addition of 0.03 and 0.06% of CP 
oil resin showed antioxidant activity since it reduced lipid oxidation up to day 21 of storage, but had a prooxidant effect 
for 0.09%. Therefore, it can be concluded that the supplementation of copaíba oil resin had an antioxidant protection 
of cooked egg lipids. 
Keywords: Antioxidants. Vegetable oil. Eggs. Laying hens. TBARS.
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A estabilidade oxidativa dos alimentos depende da 
ação de diversos fatores, os quais estão relacionados 
com o tipo de estrutura lipídica e o meio onde se en-
contram (PRATT, 1992). Os ovos possuem grandes 
quantidades de ácidos graxos insaturados, os quais 
são menos estáveis ao processo de oxidação lipídica, o 
que limita sua capacidade de conservação (PITA et al., 
2004), sendo relatado teores médios totais de 1.0527 
mg/100g de gemas de ácidos graxos poli-insaturados 
em ovos convencionais (CEDRO et al., 2010). Estudos 
com ovos comerciais in natura sugerem que a oxida-
ção pode ocorrer em ovos armazenados durante lon-
gos períodos, tanto em condições refrigeradas quanto 
em temperatura ambiente, no entanto a oxidação é 
mais evidente em altas temperaturas (FRANCHINI et 
al., 2002; PEREIRA, 2009).
A oxidação é um processo autocatalítico e, uma vez 
iniciado, desenvolve-se em aceleração crescente (SO-
ARES, 2002; ARAÚJO, 2006), sendo que as reações de 
autoxidação são as principais causadoras do ranço em 
alimentos (ANDREO; JORGE, 2006). No processo de 
oxidação ocorre a formação de radicais peróxidos li-
vres (H2O2) e hidroperóxidos (ROOH). Os peróxidos, 
moléculas altamente instáveis, vão se decompondo e, 
por cisão ou rearranjo, resultam em produtos secun-
dários da oxidação como aldeídos, álcoois, ácidos, hi-
drocarbonetos, cetonas, entre outros, que são respon-
sáveis pelas características de ranço (MELO FILHO; 
VASCONCELOS, 2011). No processo de oxidação 
dos alimentos, são formadas substâncias químicas 
tóxicas, destacando-se o malonaldeído (MDA) e os 
óxidos de colesterol. Essas substâncias, além de se-
rem condutoras de ações deteriorativas, podem cau-
sar envelhecimento, doenças do coração e câncer em 
seres humanos (PEARSON et al., 1983). A rancidez 
oxidativa pode ser controlada, principalmente na fase 
inicial, pois dependendo de condições específicas ela 
torna-se mais lenta, podendo ser modificada median-
te a presença de antioxidantes (CONEGLIAN et al., 
2011).
No Brasil, pesquisas com a utilização de plantas 
como antioxidantes naturais podem ser justificadas 
em decorrência da existência de diferentes biomas, 
nos quais ocorre maior variedade de espécies vege-
tais (GUERRA; NODARI, 2001). Embora escassos, 
alguns estudos sugerem que a copaíba e a sucupira 
contêm óleo com elevada quantidade de compostos 
bioativos com potencial antioxidante (DUTRA; LEI-
TE; BARBOSA, 2008; NASCIMENTO et al., 2013). 
No entanto, não há estudos que avaliaram o uso des-
ses óleos vegetais na alimentação de poedeiras sobre a 
estabilidade lipídica de gemas de ovos. 
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
dos óleos de copaíba e sucupira adicionados à ração 
de poedeiras sobre a oxidação lipídica de ovos in na-
tura armazenados em temperatura ambiente e refri-
gerados a 4ºC ou gemas cozidas armazenadas na mes-
ma temperatura de refrigeração dos ovos in natura.
Material e Métodos
Aves e instalações experimentais
Foram utilizadas 184 aves da linhagem Isa-Brown 
em fase de produção e alojadas duas a duas em gaiolas 
de 25 x 40 x 45 cm em um galpão experimental de 
postura equipado com comedouros tipo calha em aço 
galvanizado e bebedouros tipo “nipple”. 
Obtenção e processamento dos óleos vegetais
O óleo bruto de Pterodon emarginatus (sucupira) 
foi obtido por prensagem à frio das favas adquiridas 
no comércio local. O oleorresina de Copaifera langs-
dorffii (copaíba), extraído do seio lenhoso do caule, 
foi adquirido de cooperativas extrativistas e padroni-
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zado. Nos óleos de sucupira e copaíba foi quantificado 
o teor de β–cariofileno pelo método covalidado utili-
zando-se um cromatógrafo líquido de alta eficiência 
(CLAE) Waters® (Massachusetts, USA), obtendo-se 
as concentrações de 21,31% no oleorresina de copaíba 
e de 7,36% no óleo de sucupira.
Dietas e coleta de ovos
Durante a fase de produção de ovos (31 a 37 sema-
nas de idade), as poedeiras foram alimentadas à von-
tade com ração isoproteica (15% PB) e isoenergética 
(2.900 kcal/kg) a base de milho e farelo de soja, for-
muladas de acordo com as recomendações de Rostag-
no (2011) para poedeiras em produção, com suple-
mentação de dois níveis de óleo de sucupira (0,03 e 
0,06%) e três níveis de óleo de copaíba (0,03; 0,06 e 
0,09%) na matéria original, em substituição ao ami-
do, e mais um tratamento controle negativo (sem a 
utilização de antioxidante suplementar), conforme 
descrito na tabela 1.
A coleta de ovos foi realizada às 37 semanas de ida-
de das aves durante quatro dias consecutivos, totali-
zando 667 ovos, que foram armazenados em geladeira 
a 10ºC até a realização das análises químicas.
Ensaio de armazenamento de ovos in natura
Imediatamente após a coleta, os ovos in natura 
foram distribuídos de acordo com os tratamentos e 
alocados em um ensaio de armazenamento sob tem-
peratura ambiente (TA) por 30 dias e sob refrigeração 
(R) em câmara fria a 4ºC por 60 dias. Durante o perí-
odo experimental foi aferida a temperatura ambiente 
diariamente, pela manhã e à tarde, sendo registradas 
temperaturas médias mínimas de 20 a 22ºC e máxi-
mas de 28 a 34ºC.
Ensaio de armazenamento de gemas cozidas
Parte dos ovos frescos coletados foi homogeneiza-
do em “pools” de três gemas e acondicionados em 
duplicata em tubos tipo “falcon” para cozimento em 
banho-maria por 14 minutos a 100ºC. Após resfria-
mento, as amostras cozidas foram armazenadas em 
câmara fria a 4ºC durante 30 dias. 
Análise da oxidação lipídica
A avaliação da oxidação lipídica dos ovos armaze-
nados foi realizada utilizando o método de quantifi-
cação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
(TBARS) determinado por espectrofotometria, com 
resultados expressos em micro mol de malonaldeído 
por quilo de gemas (µmol MDA/kg), conforme o mé-
todo descrito por Vyncke (1970; 1975) e modificado 
por Sorensen e Jorsensen (1996).
Os valores de TBARS das amostras foram quantifi-
cados a partir da elaboração da curva padrão constru-
ída usando-se solução-padrão de tetraetoxipropano 
(TEP) diluída em diferentes concentrações em solu-
ção de ácido tricloroacético (TCA) 7,5%, contendo 
Tabela 1 – Composição das rações experimentais para a 
fase de produção de poedeiras semipesadas – 
Brasília – 2014
Ingredientes (%) 31-37 semanas
Milho 65,82
Farelo de soja 45% PB 20,79
Calcário calcítico (pedrisco) 9,16










Energia metabolizável (kcal/kg) 2.900
Proteína bruta (%) 15,60
Lisina digestível (%) 0,85
Metionina + cistina digestível (%) 0,69
Treonina digestível (%) 0,63
Cálcio (%) 3,85
Fósforo disponível (%) 0,28
Sódio (%) 0,21
1  Suplemento vitamínico – níveis de garantia por quilograma de produto: 
Vitamina A 8.000 UI, Vitamina E 15.000 mg, Vitamina D3 2.300 UI, 
Vitamina K3 1.000 mg, Vitamina B1 200 mg, Vitamina B2 3.000 mg, 
Vitamina B6 1.700 mg, Vitamina B12 10.000 mcg, Niacina 20.000 mg, 
Ácido fólico 500 mg, Biotina 15,00 mg
2  Suplemento mineral – níveis de garantia por quilograma de produto: 
Manganês 120.000 mg, Zinco 120.000 mg, Ferro 60.000 mg, Cobre 
18.000 mg, Iodo 2.000 mg, Cálcio 9.600 mg
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0,1% de ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) e 
0,1% de propilgalato (PG) em água mili-Q. Em tu-
bos de ensaio, foram pipetados 5 mL da solução de 
TCA com e sem TEP, mais 5 mL da solução de TBA 
(2-thiobarbituric acid), colocando em banho-maria 
a 100ºC por 40 minutos, com posterior resfriamen-
to em banho frio para leitura da absorbância em es-
pectrofotômetro da marca Gehaka (São Paulo, SP). A 
curva padrão resultou na equação y = 0,0886x + 0,001 
(R² = 0,9992), em que “x” corresponde ao valor da ab-
sorbância em comprimento de onda a 532 e 600 nm. 
A quantificação de TBARS foi realizada nas amostras 
de ovos armazenados nos dias 0, 7, 14, 21, 30, 35, 42, 
49 e 60 de armazenamento, em quadruplicata. Para 
o ensaio com as gemas cozidas, as quantificações de 
TBARS foram realizadas aos 0, 7, 14, 21 e 30 dias de 
armazenamento refrigerado, em duplicata.
Delineamento Experimental
O ensaio de armazenamento dos ovos in natura foi 
conduzido em delineamento inteiramente casualiza-
do e com estrutura de tratamentos fatorial 2 x 3 x 2 
(2 óleos vegetais, 3 níveis, 2 temperaturas de arma-
zenamento), com um tratamento controle negativo 
adicional. O período de armazenamento foi conside-
rado como um fator longitudinal, variando de cinco 
tempos (0 a 30 dias) sob R e em TA, até nove tempos 
(0 a 60 dias) sob R.
Do mesmo modo, o ensaio de armazenamento de 
gemas cozidas foi conduzido em delineamento intei-
ramente casualizado e com estrutura de tratamento 
fatorial 2 x 3 (2 óleos vegetais x 3 níveis), com um 
tratamento controle negativo adicional. O período de 
armazenamento foi considerado como um fator lon-
gitudinal, variando de cinco tempos (0 a 30 dias) sob 
refrigeração a 4ºC.
Análise estatística
Os dados foram analisados adotando-se um modelo 
misto, com efeito fixo para os tratamentos e aleatório 
para os períodos de armazenamento, utilizando-se o 
procedimento PROC MIXED do software Statistical 
Analysis System (SAS 9.3). As médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey em 5% de significância.
Resultados e discussão
Do início do ensaio (dia 0) até sete dias de armaze-
namento, não foram verificados efeitos significativos 
da adição dos óleos nas dietas das poedeiras duran-
te a fase de produção sobre a oxidação dos lipídios 
da gema, expressos em valores de TBARS (Tabela 2), 
independentemente da temperatura utilizada (R ou 
TA). Nessa fase, logo após a postura, é possível que 
os mecanismos de proteção antioxidante naturalmen-
te presentes nos ovos, como lecitina, alfa-tocoferol, 
xantofilas, fosvitina e ovotransferrina, tenham atuado 
de forma eficiente para proteger os lipídios contra a 
deterioração oxidativa (CUPPETT, 2001; LEE; HAN; 
DECKER, 2002).
Observou-se, ainda, que somente os ovos de poe-
deiras com a suplementação de CP 0,06% sob R e CP 
0,03% em TA não sofreram alterações nos valores de 
TBARS ao longo de 30 dias de armazenamento, o que 
pode indicar aumento da estabilidade lipídica, mes-
mo que não tenha sido detectada diferença significa-
tiva entre os tratamentos em relação ao CN ao final 
de 30 dias.
Quando comparados os tratamentos experimentais 
na mesma temperatura de armazenamento, não hou-
ve diferença significativa para os ovos armazenados 
em TA ou sob R. No entanto, quando são comparados 
os valores de TBARS nas diferentes temperaturas de 
armazenamento (R x TA) foi observado que, aos 14 
dias, houve aumento significativo somente nos ovos 
provenientes de CP 0,03% em TA (0,52 µmol MDA/
kg gemas) quando comparados ao CN sob R, mas os 
valores não diferiram nos dias subsequentes. 
Neste estudo, investigando-se o efeito da tempera-
tura durante o armazenamento, nos ovos sob R houve 
aumento significativo dos valores de TBARS aos 21 
e 30 dias em relação a 0, 7 e 14 dias. Já nos ovos ar-
mazenados em TA, houve aumento significativo nos 
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Tabela 2 – Médias dos valores de TBARS (µmol MDA/kg de gema) de ovos in natura armazenados em diferentes tempe-
raturas, provenientes de poedeiras alimentadas com inclusão de óleos vegetais – Brasília – 2014
                                                                   Período de armazenamento (dias)
Planta Dose (%) T 0  7 14 21 30
CN 0 R 0,24a 0,29abc 0,25Aa 0,43bcde 0,50ef
CP 0,03 R 0,32abc 0,26a 0,27ABa 0,46bcd 0,51d
CP 0,06 R 0,32a 0,30a 0,31ABa 0,47a 0,48a
CP 0,09 R 0,25a 0,30ab 0,34ABabc 0,47bcd 0,56d
SC 0,03 R 0,22a 0,30a 0,31ABab 0,44bc 0,51c
SC 0,06 R 0,26a 0,27ab 0,37ABabc 0,50cd 0,48cd
       
CN 0 TA 0,24a 0,29ab 0,39ABabc 0,52bc 0,57c
CP 0,03 TA 0,32a 0,30a 0,52Ba 0,51a 0,53a
CP 0,06 TA 0,32a 0,27a 0,49ABab 0,38ab 0,59b
CP 0,09 TA 0,25a 0,31ab 0,36ABab 0,44ab 0,56b
SC 0,03 TA 0,22a 0,30ab 0,38ABac 0,49bc 0,70c
SC 0,06 TA 0,26a 0,26a 0,36ABa 0,44ab 0,63b
       
  R 0,26a 0,29a 0,30Aa 0,47b 0,50Ab
  TA 0,26a 0,29a 0,40Bb 0,46b 0,60Bc
DP  ± 0,05 ± 0,05 ± 0,09 ± 0,05 ± 0,08
Valor de P      
Dia   < 0,001    
T  0,0082    
Óleo vegetal  0,4444    
Níveis   0,7472    
Dia x T  0,0035    
Dia x T x óleo vegetal x níveis < 0,0001    
Dia x óleo vegetal x níveis  0,0021    
DP = desvio padrão; T = temperatura; R = refrigeração; TA = temperatura ambiente; CN = controle negativo; CP = copaíba; SC = sucupira; TBARS = 
substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico; MDA = malonaldeído
1  Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos nas diferentes temperaturas e na 
mesma temperatura de armazenamento pelo teste de Tukey (P < 0,05)
2  Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre os períodos de armazenamento
valores médios de TBARS aos 14 e 21 dias em relação 
a 0 e 7 dias, sendo que, no último dia do armazena-
mento, o valor médio de TBARS aumentou significa-
tivamente em relação aos dias anteriores. Resultados 
semelhantes foram descritos por Giampietro et al. 
(2008) ao avaliarem a oxidação lipídica de ovos arma-
zenados em TA sem a inclusão de antioxidantes na 
alimentação de poedeiras, uma vez que observaram 
aumentos nos valores médios de TBARS aos 7, 14 e 21 
dias, em relação ao dia zero. Por outro lado, Botsoglou 
et al. (1997) não observaram diferenças nos valores de 
TBARS entre 0 e 30 dias, em ovos de poedeiras man-
tidos sob R. 
Comparando-se as duas temperaturas de arma-
zenamento (R x TA), os valores médios de TBARS 
foram significativamente superiores para os ovos ar-
mazenados em TA (0,60 µmol MDA/kg de gemas) 
em relação à R (0,50 µmol MDA/kg de gemas), inde-
pendentemente da adição de antioxidantes. Segundo 
Cruz (2013), o armazenamento em baixas temperatu-
ras aumenta a estabilidade lipídica de ovos, mantendo 
os valores de TBARS estáveis, em comparação com os 
ovos armazenados em temperatura ambiente. 
Nos ovos armazenados sob R por 60 dias (Figura 1), 
verificou-se aumento dos valores de TBARS ao longo 
do período de armazenamento. De forma semelhante, 
Bölükbaşi et al. (2007) verificaram aumento da oxi-
dação lipídica em ovos refrigerados a 4ºC durante 
42 dias de armazenamento com adição de vitamina 
E na dieta de poedeiras. Já os resultados descritos por 
Botsoglou et al. (2005) e Florou-Paneri et al. (2006) 
diferem deste trabalho, pois não relataram aumento 
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Figura 1 – Médias dos valores de TBARS (µmol MDA/kg de gema) de ovos in natura 
armazenados refrigerados a 4ºC, provenientes de poedeiras arraçoadas com 
inclusão de óleos vegetais (P < 0,05)
Fonte: elaborado pela autora
na oxidação lipídica no decorrer dos 60 dias de ar-
mazenamento de ovos de poedeiras alimentadas com 
alecrim, orégano ou vitamina E.
Aos 35 dias de armazenamento sob R, o resultado 
médio de TBARS foi menor no tratamento CP 0,03% 
em relação ao tratamento SC 0,03%, porém não foi 
observada diferença entre os óleos vegetais e o CN. 
Aos 42 dias, o tratamento SC 0,06% foi signifi cativa-
mente menor em relação ao CP 0,06%, mas não foi 
observada diferença signifi cativa entre os óleos vege-
tais e o CN. Aos 49 dias, os valores médios de TBARS 
de SC 0,03 e 0,06% foram signifi cativamente maiores 
que CN. Já os tratamentos com óleo de CP não dife-
riram do CN. Ao fi nal dos 60 dias de armazenamen-
to refrigerado, não foi verifi cado efeito antioxidante 
da adição dos óleos vegetais nas rações de poedeiras, 
uma vez que os valores de TBARS não foram redu-
zidos em relação ao CN. Ao contrário, a utilização 
da maior dosagem de copaíba (CP 0,09%) provocou 
aumento signifi cativo nos valores de TBARS em com-
paração ao CN, sugerindo um efeito pró-oxidante nas 
gemas. Os resultados do presente estudo diferem dos 
descritos por Florou-Paneri et al. (2005), que observa-
ram efeito antioxidante de óleo essencial de orégano 
na ração de poedeiras sobre os ovos crus armazena-
dos sob refrigeração por até 60 dias. 
Segundo Almeida et al. (2006), os compostos de 
origem vegetal e vitaminas podem atuar tanto como 
antioxidantes quanto como pró-oxidantes. Estudos 
realizados por Aguiar et al. (2007) exemplifi cam essa 
ação ao avaliarem a capacidade dos compostos fenóli-
cos em acelerar o processo oxidativo através da reação 
de Fenton, na qual ocorre redução dos metais Fe3+ e 
Cu3+ para as formas Fe2+ e Cu1+ e estes, por sua vez, 
reagem mais rapidamente com moléculas de H2O2 ge-
rando radicais OH. Em poedeiras, Chen et al. (1998) 
e Gebert et al. (1998) relataram efeito pró-oxidante da 
suplementação de vitamina E sobre a oxidação lipídi-
ca de ovos armazenados sob refrigeração.
No ensaio de armazenamento de gemas cozidas 
(Tabela 3), verifi cou-se aumento do acúmulo dos 
compostos secundários da oxidação ao longo do tem-
po. Até 21 dias, foi observado que a inclusão de 0,03% 
e 0,06% de óleo de CP retardou a oxidação lipídica 
em comparação ao CN, uma vez que foram verifi ca-
dos valores de TBARS signifi cativamente inferiores. 
Porém esse efeito se perdeu aos 30 dias. Além disso, 
ao aumentar o nível de inclusão do óleo de CP para 
0,09%, foi observado aumento no valor médio de 
TBARS em relação aos níveis mais baixos, sugerindo 
efeito pró-oxidante com o maior nível de suplementa-
ção. Esses resultados podem despertar o interesse das 
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indústrias de processamento de ovos, pois, mesmo 
após o tratamento térmico, esses compostos vegetais 
preservaram a sua atividade antioxidante.
Conclusão
Neste estudo, não foi verificado efeito antioxidante 
dos óleos de CP e SC em ovos armazenados in natu-
ra sob refrigeração ou temperatura ambiente quando 
comparado ao CN. 
A inclusão de 0,03% ou 0,06% de óleorresina de 
copaíba nas rações de poedeiras pode proteger os li-
pídios da gema cozida contra a oxidação durante o 
armazenamento refrigerado por até 21 dias.
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Tabela 3 – Médias dos valores de TBARS (µmol MDA/kg de gema) de ovos cozidos, provenientes de poedeiras arraçoadas 
com inclusão de óleos vegetais armazenados refrigerados a 4ºC – Brasília – 2014
                                                                   Período de Armazenamento (dias)
Planta Dose (%) 0 7 14 21 30
CN 0 0,62a 0,82a 0,98a  1,62BCb 1,50Ab
CP 0,03 0,81a 1,11a 0,90a 1,06Aa 1,78Ab
CP 0,06 0,82a 0,97a 0,92a  1,14Aa 1,87Ab
CP 0,09 0,71a 0,76a 0,95a 1,83Cb 1,78Ab
SC 0,03 0,82a 0,88a  1,03ab  1,36ABb 1,86Ab
SC 0,06 0,80a 0,87a 1,05a  1,55BCb 1,83Ab
DP ± 0,12 ± 0,19 ± 0,12 ± 0,31 ± 0,19
Valor de P     
Dia   < 0,0001   
Óleo vegetal    0,0662  
Níveis    0,5315   
Dia x óleo vegetal x níveis   < 0,0001
1 Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (P < 0,05)
2  Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre os dias de armazenamento
DP = desvio padrão; CN = controle negativo; CP = copaíba; SC = sucupira; TBARS = substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico; MDA = malonaldeído
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